اي عب ليت 
5 د عا 7 ميك 


سلسلة موكل علم بحبو الاكتشانات اكبية 


الَتينيّة توم بأولك محدَياتهنا الكبيرة 


٠‏ لدت عافت مسار ةسبت هوام 
1 5 ع :0 ١‏ و .اه ١‏ 


ا 
شتارععنكورو - بتيروت 5موأكمعيما 5موم6 وقا 
0 6ع 
تلفون 178141-55-86 عو طعوام وأءتهوطتنا 


نّم دس عاو ىس مسار ةسبت هو ىم 


و يه 
فراش من الهواء المضغوط يوٌمّن تحت حتى بادر الى شراء ورشة("؟ صغيرة من 


أَّةِ من وسائل النقل » ويكون قادرًا على الور التي تبنى فيها مراكب النزهة 
حملها » فوق الماء اوفوق سطح الارض. »ع و«لمتعة. وما لبث اهتمامّه أن حمله على 
طَوال مَسيرتها ... ذا ككان الاختراع المدهش التفكير بتلك الطاقة9؟ المأسوف عليها. الى 
الذي قام بد الهس البربطاي كر يتزفز.. شبتراك يعيجة اللقاودة لي رحد ج0001 
ع 7 تدم جسم السفينة . لا شك أن للج © 
لم يكد مهوؤوس الملاحة” هذا يتقاعد » الركبّة على خشبات تزلّج خاصة » توفر 


00 المركب المتحرّك على وسادة من الحواء ا مضغوط . 
٠‏ يصل المواء الى ما تحت بدن المركب » مدفوعًا بنافخة . 
قويّة » وتحافظ عليه بامقدارالكافي التثورةٌ اللدنة التي تحيط - 


؟ بالقسم الأسفل من البدن ٠‏ ويدفع مركت يراوح . .هوائية . 
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جات للمشكلة»؛ ولكن نما إن .يوج البح سدق 
تعوق ©0‏ الامواج :تقدّم .هذه المزالج ...ألم 
يكن بالامكان التوصّل الى ما هو أفضل ؟ 


تساعك اكوك يلج عما قدي يحدئه مجرى 


من الهواء الشديد يُنفخ تحت بدن المركب » 
واختبر أفكاره هذه بواسطة ضاغطة للهواء 
وضعها على متن(" 
غرفة صغيرة داخلية : 


زورق فحت في قعره 
فا اندفع الزورق 
يدوراك مروحة :محركة © وما يدات#ضاغقة 
الهواء عملّها » حبّى ارتفع. الزورق وراح 
يسبح: بسرعة في الهواء » على ارتفاع بضع 
مليمترات فوق سطح الماء .. 


كاد المخترع ينقلب بزورقه اكثر من 


مرة خلدل هذه التجريقت- الكدانة فر 1 


فاعضا رانمتخل الارض النايسة.. فاستجمل 
لنفخ الهواء مُجَمُْفَ شعر السيّدة ٠‏ كوكريل » » 
ودرس امكاناته ونتائجه على علبة فارغة من 
علب اللأكولاث 4+ فتوصل الى تأمين توازن 
العلبة بع وسادة من هواء ». فوق. كفة 
ميزان وازتّها بما يناسب في الكقّة الثانية . 
وم بمضٍ وقت طويل حبّى كان يجن 0 

وت عار مدن سور حل 0 
البنزين » يُحومٌ بسرعة فوق مرج الحديقة » 
ويكاد لا يلامسّ رؤوس أعشابه المحلوقة. 


من هذا النموذج - خرج أخيرًا 
عوك المحم الذي اط أنه 0 
طريئة من المواد اللدنة تومن توزيعًا ملائمًا 
للهواء المضغوط الصادر عن مراوح قويّة . 


ولقد و و ضيع هذا المركب المحوم قد الخدمة م0 
سنة ١951/‏ في مضيق كاليه » بين « بولون » 
و«دوفر». ولقد بات في وسع حك 
نموذج لهذا المركب ان بقل ...م راكب 
وثلاثين سيّارة » وأن يجتاز بهذه الحمولة 
القناقن الانكليرية هضيع كلق © رامن 
شاطى ءٍ إلى شاطىء » بسرعة مئة وثلاثين 
ا ف الساعة 
لارلعها ايه سد 0 ل حلارقق. 


من 211 ارا متسل ميدأ 
٠‏ وكاإنري 


ابتداءً 


الوسادة الحوائية 


وهي لَحَمري. سرعة 


العالم . ولقد رأينا بعضهم يبي عربة من 
عربات اليد تسمح بنقل حمولة تبلغ ١٠6١‏ 
كيتوغترامًا (دون أي التو دثايه دكا جاهتنا 
البحرية الاميركية تلجأ ال زلاجات قتال 
هران حم وُصنحمة : 


م يقف نفع هذه المرا اكب د 


عدروهنا الح عدر مع بالحلم ربانها لا تقوي 
عل, عور بالبحار,» .اذل كانت: .شديدة 
وي 


الاضطراب ) » فقد تعدتة لتومن النقل 
ا 
كن 2 الصضحارى ومناطق 


عبر اليابسة » 
وبناؤها » 


قطارجان برتان الهوائي الذي جرت تجربته بنجاح. وهو قادر على ان يقطع المسافة الفاصلة بين باريس وليون 
3 3 3 4 5 ا 53 
بساعة وعشر دقائق . تحركه اليوم مروحة محرّك طائرة » وقد يدفعه غدا محرك كهر بائي جبار. 


الجليد والمستتقعات . حتى إنتضضهاء قلا 
استخدم 5 مزارع العلا حيث فت خّ 
جدواه قُ قطع العشب ©» فوق الأراضى 
الوعرة . 

وفي فرنسا » حمق المهندس « جان . 
برتان » نماذج مختلفة من العربات البرية » 
منها المحومة البرية » وهي نوع من شاحنة 
صالحة لمختلف أشكال الأرض » ثم القطار 
الهوائي الشهير القادر على الانتقال بسرعة 
واي الساعة » وبسلامة تامة » 
على سكة من الباطون يؤاقق ملكا 06 
مقلوبة . اما في ميدان العربات البحرية » 


التفسير. 

١‏ - مهووس اللملاحة : من استولى عليه هاجس السفر 

550 

6 ورشة © ورين 8 مكان للععل لالجا" 

. حالطاقة : القوة‎ ١ 

4 -هدر القوقء يهذرها : 
الفائدة كلها . 

- المزالج : جمع مزلج » لوحة التزلج او الانزلاق . 
عاق الموج السفيئة دي 
- مدن الزورق : ظَهر المركب . 
- يسم عربة : مثال مصغْر لهيكلها . . 
- وضع المركب قيد الخدمة : دخل الخدمة ٠»‏ بدأ 
يعمل . 


. دون إجهاد : دون تعب‎ - ٠ 


أضاعها ولم يستفد منها » 


د د د 2 علد 


00 


فقد صمّم «وجان برتان » المحوّمة البحريّة 
ورك ل الكت المحوم جهز 
ا كل منهما مروحتين 
هوائيّتين » ومروحتين دافعتين قائمتين علي 
ب 0 
ااععوتده لف رمتكة .امه يل كز الكررتا 
دازور» بين «نيس » و «كان»). ويعتقد 
المخترع انه » 
سيستقلٌ ما لا يقل عن منتي مليون مسافر 
في كل عام » سفينة متحركة على وسادة 
من هواء ؟ كا يعتقد ان مستقبلاً عظيمًا 
ينتظر القطار الحوائي 


من الآن حتى سنة 1١94٠١‏ » 


الاسئلة 


حا الذي شعل:ابال_المهندين ١‏ كرلتتوف كوكريل» 
في ما يتعلّق بالملاحة ؟ 

؟ - كيف تسيب المياه والامواج هدرًا في طاقة محرّكات 
السفن ؟ 

م اما مر الاختراع الذي قام به « كوكريل ) ؟ 

6ك كيف ولد وسادة الهواء يحنا زورية ؟ 

ه - كيف اختير اختراعه على اليايسة ؟ 

9 - صف المركب المحوّم وطريقة تحركه . 

متى وضع هذا المركب قيد الخدمة » واين ؟ 

م - ماذا عرفت عن المحومة البريّة ؟ وعن القطار الهوائي ؟ 


ان المجهرء الذي يسمح » بفضل 
2 اند إناء سراف اش قد 
3 اختراعه على الأرجح ني هولندا » 
حوالي سنة ١594١‏ على يد «زكريا جنسن » » 
وعام 151١‏ على يد «كرنيليوس دريل 1 » 
وعلى يد « انطوان فان لوفنتوك » ( 15897 - 
1007 ). ومهما يكن من امرء فإِنَ هذا 
در فل تومل الل #اتحترن 9 ] كشافات 
خارقة” , مع العلم يانه كان قد بدأ باستعمال 


داة أبس 2 ل من عدسة واحدة هي 
0 


بدأ «لوفنتوك » عمله محاسبًا عند 
بائع أقشة » فتسلّى' له أن يلهوبعدّاد الخيوط » 
وهو عدسة صغيرة يستعملها بائعو الاقشة 
للكشف على نوعيّة الخيوط وكثافتها . 
أثار هذا العبث”© اهتمامّه بسرعة © فم 
يلبث ان تعلّم شغل العدّسات المكرة ؛ 
فخدمه الحظ وتيسرله أن يقل ”© العدسات 
وأن قضاعت الحاراتة: عتلاما ضار ححاجيًا 
ول 0 لد ترمو مرك هري 
سيحتفظ به طويلا . 


امبناكى الحر كه ابنداء عق ذلك 


التاريخ » يتحرّى”» انواعًا وانواعًا من 


لاشياء؛ متفحّصًا قطرة من الدم أو اخلٌ او 
لماعا الااسّى ...كنا اتفخص]: تعر ارد ون 
وشعر القنفذ » واللحية البشرية » وصوف 
لخروف : وقظعمًا من ورق الاشجار 
ولحائيه] 00 6 وماذج كثيرة من اعضاء 
لحيوانات والنباتات . ولسوف يواصل اكتشافاته 


هذه البي لم يسبق لها مثيل » حتى نباية حياته 
المديدة الي بلغت إحدى وتسعين سنة . 


وهكذا سيرى سنة ١517‏ » وقبل اي انسان 
١‏ اج وق ات اليه ين م الس وال وحرد 
.النقاعيئات ( 
وجود االكقووات 
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)4 وحى ,الى 


بلغ « ليفنتوك ») رج من الشهرة 
حملت اليه ملكي انكلترا «شارل الثاني » 
و١‏ جورج الأول»» لا متو انون كما 
حملت الى زيارته القيصره بطرس الا كبر» . 
وقد كانوا! جميمُهم متلهفين اللانحناء .على 
قطعه الزجاجيّة الساحرة » وهي عدسات 
صغيرة تمتاز بقصر مسافاتالبؤريّة » وتضمّها 
شفرتان لدان ته كالن0© عن أنافذة 


صغيرة . وإذ لم تكن هاءه العدسات تكيّر 


كان .اختراع المجهر ذا اهميّة بالغة . لأنه مكن النظرالبشريّ من ارتياد عالم المتناهي الصغرء حيث كان كل 
.شيء مجهولاً » بحاجة الى من يكتشفه . واول ما أفاد من هذا الاختراع علم الحياة وعلم الطب . 


الاشياء اكثر من اربعين مرّة » يمكننا ان 
نفترض ان هذا المولنديٌ عرف كذلك 
م ا 
ع كلس الكر ةل" ا على 
طريقة زجاج النظارة » فحوّل بهذه الطريقة 
جهارّه الى مجهر حقيقي . 

وني انكلترا القرن السابع عشرء بنى 
اورت درك خيرات كا ظل نا 
طويلا يُعتبر نموذجًا من نوعه. ولسوف 
ينتج هذا القرن » والقرث الذي يليه » 
مجموعة متنوعة لص بعضها بسيط 
وبعضها مركب مود بمخسّات مختلفة » 
و حرف ا ل 


ابتداءً تن القرنا التاسع عشر » سمحت 


الطهرات اي ,امون تبياواي ايع نات الى 


ب المرزاق ذراستها. 


( عدونامه ).2 بمضاعفة الاكتشافات ؛ 
وتكل دبالك كا قنهنا] كنها فانكايذر باستو 
الكبير. ولسوف تتوقر الوسائل المجهريّة 
الخصبة على اختلاف انواعها : المستقطبة 
منها والخاصّة بعلم الكاككة 1 عله 
العادية » عت والمصورة بالاشكة 
المجهولة . ثم تأي الطريقة المعروفة « بالمرحلة 
المناقضة ) (56قطم عل عاقهدمه) الى 
تسمح برؤية التفاصيل والحرئيّات الشقّافة » 
ل لاس انا 
استعتوا تذلك عن اللجوءة إلى المزاد الملونة » 

التي-غالبًا ما كانت تسيء. الى الخلايا. الحيّة 
وجرا سيقفز العلم. قفزة 
خارقة مذهلة في عالم المتناهي الصغرء 
مع ظهور المجهر الاكتروني الحديث .. 


4 0 المجهر البسيط الذي‎ - ١ 
براح بين ايفين والعشرين‎ 
كت‎ 
إننات رمه ماكر نايت عل بسة اويه‎ 
ل د الله رم هآ فى مره‎ 
1 . العين » كمكير الساعات' والصائغ‎ 
؟ - المجهر اركف الذي : يستطيع أن‎ 
٠6٠٠ أضعاف إلى‎ ٠١ يكبّر الشنيء »من‎ 
ضعفاً . وقوامّه الأساسيّ مجر اد تمن‎ 
العدسات : عدّسة قريبة من الشيء تشكل‎ 
العْرَضِيّة » وعنسة قربية من العين تشكل‎ 
العينيّة ا الشيء و عنه‎ 
فتكيرها‎ ٠ م مقلوبة » والثانية تتناومًا‎ 
وتعيدّها إلى شكلها الصحيح القوّم كا‎ 
م تكبيرٌ الصورة  على مرحلتين : الأول‎ 
. واثانية تقوم بها المي‎ ٠ تقوم بها العضيّة‎ 
أضعاف»ء‎ ٠١ فإذا بلغ التكبيرٌ الأول‎ 
والتكبير الثاني 5 ا فعا َع التكبيرز‎ 
. النهائي ٠ه ضعفاً‎ 


قد يكون هذا المجهر ذا عينيّة واحدة ؛ 


55 2 ا ا ود 
وقد يكون ذا عينيةير » فيؤمن رؤية واضحة 


مريحة » لراقبة قد د تستغرق بعض الوقت . 
المجهر الأسبر يوسكوي الذي 0 2 
ل م ا امك 


المجهر المركب العادي » يُعطي صورة قويمة 
مباشرة تُسهّل التدئلَ والعملَ في الشنيءٍ 
الرافكة 9 مدى انكييه 06 0 أضكاف 
إنرة | معنا. 


؛ - المجهر الفوْبتفسجيّ الذي يُستعمل » في 


توليد الصورة » الإشعاح الفوتفسجي” غير 
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المنظور . ومن أبرز خصائصه أنه يمكن من 
ون سس ا ع يي 


السرطان . 
التفسير 
- خارقة : مدهشة )» عجيبة . 
- العبث : اللهو» اللعب والتسلية . 
- صقل الزجاج : حكّه لتنعيمه وتلميعه . 
- تحرّى الأمرّ : بحث عن حقيقته . 
- الماء الآسن : الماء الجامد الفاسد . 
-بكاء الشجرة : ققَرَة جذعها وأغصائها. 
- تنفرجان : تنفتحان . 
- عدسة عينيّة : عدسة مركّبة في هيكل © توه 
عل الغين . 
- البصريّات : العم المتعلّق بالبصر وقوانينه وأدواته . 
٠‏ - البيولوجيا : عل الحياة . 


3 بج موطاعم! لقي ةقرع جم 8 
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الاسئلة 


١‏ - ما هي المشكلة العالقة بهويّة مخترع المجهر؟ 

١‏ - لم يُرجّح أنه « انطوان فان لوفنتوك » ؟ 

» - اي عمل قاد ١‏ ليفنتوك » الى اكتشاف المجهر؟ 

- ماهو فضل المجهر؟ 

ه - اذكر بعض اكتشافات ١‏ ليفنتوك » الاولى . 

- ما دليل الضجّة الكبرى التي اثارتها هذه الاكتشافات ؟ 
لاحامن طزر صناعة "المجاهر؟ ااذذكر بعضها” 

- ما هوآخر تموذج للمجهر المتطور؟ وما فضله ؟ 


مرت 4 الصف ط 


رغب «١‏ دوق توسكانة ) الكبير يوم وت 2520-5 ١‏ وإلقكاان المنقبين 60 
في أن يزيّن حدائقه في « فلورنسا » بنوافهر عن الماء اضطرُوا الى سبر» الارض حتى 
الماء » فكانت هذه الرغبة مناسّبة للوقوع عمق كبير بلغ اربعين قدمًا » اي ما يقارب 
على اكتشاف فيزيائي خطير" » رافقه خحمسة عشرمترًا » قبل أن يصلوا الى طبقة 
اختراح كبر :+ ٠‏ اغتّة بلماء ‏ والحال'أنّهم بغدما ركّبوا مضحّة 

كان منطلقٌ هذا الاكتشاف ظاهرةة جاذبة ذات علو لائق.» لاحظوا بدهشة 


+ كيف يمكن ان نتصور متاعب المنقيين الفلورنسيين : وهم يعانون‎ ٠ 
. علم منهم » نتائج الضغط المي . المرهقة‎ 
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ورغم اك المتقود.نالتي تبذلوها :أن .الماعيكان 
يأذاك الصعود الى سطبح الأرض : والواقع 
ان ماء البئر ما كان يتعدّى في ارتفاعه فوق 
طبقة الماء علوٌ «م مترًا («"ر١٠1ام)ء‏ 
مكان حلح يعوا كار بخركة (3 رده وبين 
الارتفاع الى مستوى أعلى . 

اذ ذاك فاتح الملتزمٌ معلّم المعلّمين » 
«غاليلٍ » » بالامر. كان العالم الفلورنسي 
الشهير قد شاخ ففقد بصره وانحطّت قواه » 
فاعتقد أن هذه الظاهرة 9" قد تكون ناتحة 
9 عمود الماء.متى ارتفع كثيرًا انكسر ء 
ماما كنا ينقطع حبل بولغ .في شدّه + أو أن 
الطبيعة الي قالوا » منذ عهد « ارسطو» » 
نا تكره الفراغ » تتوقف كراهيتها عند 
حدّء فلا تعود تفعل متى تجوز الارتفاع 0" 
قدمًا . هذا :هو التفسين الذي توقفث عَتذه 
«غاليل ») ولم يتجاوزه . 

اما لوو ( ايفنجلستا 
توريشلي ) » 2)١540-108(‏ فدرس 
اللثتألة عن كثب © + وظن ان السرّيعود بكل 
بساطة الو معط مراع 201 

قاذا كآن السائل' لا يستجيب لطلب 


ومساعدهة 


المضحّة في الأنبوب + فيرتفع الى مستوى 
أعلت" قدلك يعوف الي .أن يوزن عكود + الما 


الذي يحتويه الأنبوب يوازي وزن عمود 
واه ذي القطن_للشاثل* الذي بعلومي: ولذا 

لا يعود الضغط الي قادرًا على رفع 
املد 

والكوج نيك نار 0 ا 1 
ناث .الى "ستيار سناع :افيه الوق :سحل 
الم . وما كانت كثافة الرئيق تفوق كثافة الماء 
الأبظيعهر ةكمرة ونعتفكا اماه -تقزوه +355 
عليه أن برتفع ثلاث عشرة. مرّة ونصف 
المرة اقل من الماء . ع في الواقع ما لوحظ 
عام 41 + عندما أخذ انبوب من زجاج 
1 طرقيه وملء زئبقا » ثم ب 
رأسا غ0 جك لأفوق وعاء ل 2 ا 
كذلك + ال ةا اذذاك إن عي . اريم 
في الانبوب يحتفظ بالعلو ذاته تقريبًا : ٠8‏ 
ار أكلة ببرسةة (ككيخكيك - إل فرق 
مستوى الزئبق في الوعاء . 

ولاحظ المهندس الفيزيائي والرياضي 
الايطاليّ » بالأضافة الى ذلك » أن ارتفاع 
عمود الزئبق هذا عرضة للتبدّل » وظن انه 
قد بات قباس الضغط الجوّي ممكنًا . 

هكذا ولد ميزان الضغط الحوي » 
الذي بوسعه ان يقوم بدور ميزان الارتفاع 
ايفاء: هذا ما سيثبته « بسكال » ». بفضل 


بهم ا 0ه . 


9 8 م 
سب يج ونه ا 


.16 أنبوب «توريشلي‎ -١ 

؟ - ميزان الضغط 0 الجحاف ”ع62010 2و 

» الباروغراف الذي تُنظّم دورة اسطوائة التسجيل فيه‎ - ٠" 
رنها شرك انلام‎ 


الاختبار الشهير الذي سيقوم به عسؤولية علمية 
كبيرة » عام ١544‏ 4 أضهرة 1 ييه 61 
عع لخر دن 
قمّته . وسيُظهر هذا الاختبارٌ أن ارتفاع 
المعدن السائل في الانبوب سينخفض » 
كلما ارتفع الانبوب على سفح الخبل . 
اذ ذاك «توفرلنا ان نعرف ما اذا كان موضعان 
مختلفان على مستوى واحد من الارتفاع ( 


يدض رمتب نوسبج جيب 
صُنعَت موازين الضغط الكلاسيكيّة » الي 
توغ "ليج المعطذالخة الأمناسية اليل يلل 
عليها مراقبو الاحوال الجوية » واي تُصنع 
بعناية خاصة » اذا كانت الحاجة تقضى 
بالوصول الى ملاحظات دقيقة . 50 
أجهزة « الباروغراف » الي تسجّل بنفسها » 
على ورقة ودون انقطاع » الضغط الحوي 
الذي تشير اليه . وهناك موازين ضغط من 
طراز آخر يُعرف باسم ميزان الضغط الجاف 
وهي كثيرة 
الشيوع  »‏ تتألف. من فز أمعداقة تمتفاة 
ومفرغة من المواء » بميل سطحها المطّاط 
الب الايحفاض ‏ برتفع ١‏ الضغط 
الحوي » فتنتقل حركته الى إبرة دالة تتحررك 


َه 


(وع6010مة وعتاغ ممم ة8) 


عندما 


ميزان الضغط الجاف 


سي كزان ب الضغط لحري هذا : 
جافًا لأنه ‏ عل كس ميزان رن 
“ارق لا يحوي سائلاً . إل والحن 
1 دقة من الميزان الزئبقي الحسن 
الصنع » ل لهس وأصك + 0 
لصِعْرٍ حَجيه ولسهولة نقله . ولذا فقد شاع 
اا كميزان للضغط الجوي » ي 
السفن » وعلى الطائرات2 وف البيوت 
والمختبرات ؛ كما شاع استعمالة كميزان 
للضغط والارتفاع معا » بين الجيولوجيين » 
وسائقي السيّارات والدرّاجات ». ومتسلقي 
الجبال وغيرهم . 


ما“ الحتمرّة «الحئّاسة في" :هذا" الميزلا 


افير 
١‏ - اكتشاف خطير: اكتشاف هام . 

0 - غير متوقع : غير منتظر. 

* - انقب : الباحث » اسم فاعل من نقَب . 

سير الجرح او الأرض او البحر: قاس عمقه . 
ه -الى الشبيء ياباه : رفضه 

عي ا ع 0 
اشر اإظااهرة تق حل يزنع الالعباور يوضع فسان 
عن تان هن فرت؟ 1 
-الحدس : الظن المائل 'الى الأصابة . 


.. عل غِرَار :علخ “مقال ». على شاكلة‎ ٠ 


الجافٌ 2 فييخ ددا لسظو لقي خلس عمرن: 
المعدن اأحكم سَدها بعد تفريغِها من الهواء . 
تمكو “إلا افتع هده رذ الملعلضازة أمزم 
خش (بنه امن .الكان ارقي لخن ؟ 

ويَحُولُ دون الِصاق طبقتيها » تحت تأثير 
اميس اجزي» لرلل ماج بيذ سيا 
عدر الطغط ‏ البجركا بن تتح له جحي 
الرقيقة » ويتغيّر وضع الأولب اللاصق بها . 
وتنتقل «هله! الحركة ‏ إلى رزافعة' تضحمها » 
وتنقلها بدورها إلى إبرة تتحرّك أمام فيناء 
0ه الجوّي بالبوصة 
أى«بالمتمتر الرئبقيين . مثل هذه الأرقام 
لا بْدّ من تعييرها في الأساس » لدى صنعر 
الميران,» كما لا بد من .الها كلام لصحتها 
بين (الحين والحين »,+ واذللك] بالعردة. :إلى 


الاسئلة 


١‏ - ما هي الظاهرة التي قادت الى اكتشاف ميزان الضغط ؟ 
اكد كيه فسّرها ان ولاذا ؟ 

م - كيف فشسّرها تلميذه «توريشل » ؟ 

اانه تو ريش صحة نظريته ؟ 

ه -لماذا لجأ في اختباره الى الزثيق ؟ 

5 - ماذا اثبت « بسكال » نظريًا ؟ 

- من برهن عن صحّة نظرية بسكال ؟ وكيف ؟ 
5157 عل ران القع داف © ون فل عل 


ميزان الزثيق ؟ 


٠ فتن‎ 


سلسلة موكل ع لم خبو الاكنشافات الصيرم 


معأليف 


رسوم 


تنجة واعداد + 


الو لقوق 


+ با . يزوبست 


سهيل سمكاحة 


ولادة 'حضحازرة 

أرق من ,هب المقطيع إلى سلنات الصناعة ذات الذاكرة ٠‏ السيطرة عل ىالنار ٠‏ ولادة اكلتابة 
-١‏ التصائ ماده سُفَافَهَ ٠‏ الدّولاب باز نمل ٠‏ طيَارءَ الورت » اكمس لعبة سيطة 
*- آرت قياسن الوقت ه الوَرت 8 3 اللأباجاسل اتفناك بعد درت 
غ- اسيطرة على ا معادك ٠‏ الرآمَ : س ريا الرَك ا ى رئيا العا ٠‏ رصط زائيات 
ل - من لظا الى المذظار إلى المقراب ‏ » اسم لناري يسبل تناس لاض » الصابرن ولظفاءالنافسة 
التَقنية تموء ياويك تحدِياتهًا الكبيرة 

*- الشعنة المائية داللطعزة الرروائية ه-السارود ٠‏ الطباعة من عرير غوتمبرع الف ... عد 
-٠١‏ الأساعة انارت عدّة لاك ٠‏ البوضلة ٠‏ طرق اللتفين , وطقالفين ؛ باص ليفقت 
- ” دولاب بسكال“ مر الآرات ا ماسبة الاللترونية ٠‏ من امظلة إلى الرزاية » آلاث إرات الفراع] 
8 التق على وسارة من ضواو 3 اوور ف سيط ريه على المناههى الصف ٠‏ بيزارت الضغفط . 


من الحِرف الِيَدَويّة ال الضَمَاعَة 


“ من ال راكب الؤاري اللاولى الى السطنال مريه” ه من"السافاءٌ “الى ”الصاعمَّة‎ ٠ الله المادتية‎ ٠ 
.. غا الافادة‎ ٠» منعرية كونير » الزارية إلى سيّارائنا‎ ٠ ... المروصة وانطلاق ا مداصة‎ -١١ 
عوالنطار إلى البالونات الفضائية‎ ٠ » كاري ” نين‎ ٠ الآلات الاظَرّوسمَايَهَ‎ 1١ 
من النسج البرافل الى نول ال مياكة ه الرئاضة الوك وري‎ ٠ "“ تلغاف « بشاب‎ 2 
الله الحمريربة والقاطرة الما‎ ٠ عيرات الثمًّابت.‎ ٠ * 2 بطادية‎ - 
الم‎ ٠ «الستيتاوب:. 3 :اس اواج لاني ات‎ 00 3 


الحا : د ل ا 

الديئاميت لسراو والضيّاور ٠‏ عمضابار الشمْط ٠‏ سس الله الكاة الى الطاب الائكونة 
9 صناعة اليد اه الربناسر مول استيار و احرلة الآريرباي ٠‏ من اليلولور الى اللرائن + 
٠‏ اليل روثيام بيضع ملب بف حبقيبة ٠“‏ الكلام ا مشقول بن سلك ٠‏ الام والقاطةً الأرريائية 
-!١‏ سللةالبرد ٠‏ أريسن والصباع الأرربا ٠‏ مي الطونوغراف لما الى الا يلتروموت 
١١‏ جرة ليرا وابريزة المطياط ٠.‏ عصماطرير ف البناد ٠‏ اشوب الشعة ركس يقر الأشافة . 
الأب من الفّستكوب الى اليدلا سكوب ٠.‏ تيل ناصوات والصوّر ٠‏ وطواطبِمْضَْ بانآمال الرصبة 
كلك ديل كرح من قراصة ٠‏ الاتصادتالبعيدة الممكسسَم عه وات الاير ٠‏ البيليئوعرانف 
١‏ زصاع لذعرت ٠ه‏ آبرت تودير العواصف ٠‏ الصور لور عل ىالشاشة الصغيرة ٠‏ 


الث إن التقاء 


1 كاكفات الجزيئات الرقيقة ٠‏ المرفعية الزدئة ٠‏ مجر رالالرْرفٍ عين قادرة على ردي الطيدمات 
الا- الرارار الساطر ‏ » من الزئبينالقلدى الا برا مصابن النفط العاليية ٠‏ اللماعل النورقب 
الربرستور وال نزستورات ٠‏ الأوريزءً الفضائية ٠‏ لضان السو دراطاقه امسن 


ممت تير المُقطلوق الأول الذي يتضْمّن” بالقوة » جحخُوعة الأدوات الضخة 
الت سَنْيْقَوم الإنسان عَلى صَنعِهَا في مُستَقبل التَارغ » ومن الرّموز القديمّة التي 
تذكر بإدِداع الكتّابة ... إلى نافخ الزْجَاجٍ الذنه بي بالطِلاقّة الفكنون 
القِدّم الك 
تتحدّت عَنَ الطبر.: 


عع طعقاط عأمتهءتانا تخطواءلامم. 


